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Beschrefbung 

Die voriiegende Erfindung betrifft ein selbsttra- 
gendes Fassadenelement in Sandwichbauweise aus 
mindestens zwei selbsttragenden Schichten und min- 
destens einer dazwischenliegenden Dammschicht, 
das im wesentlichen metallfrei ist und daher eine gute 
Warmedammung und gegebenenfalls Schalldam- 
mung aufweist und elektromagnetische Weilen v z.B. 
Radarstrahlen, nicht reflektiert 

Die voriiegende Erfindung betrifft auch ein Ver- 
fahren zur Herstellung dieser Fassadenelemente 
sowie ihre Verwendung zur Emchtung und Verklei- 
dung von Bauwerken die elektromagnetische Wellen, 
z.B. Radarstrahlen, nicht oder nur geringfugig reflek- 
tieren durfen. 

tnsbesondere in Gebieten, in denen Radarieitsy- 
steme installiert sind, ist es haufig wunschenswert, 
nur solche Gebaude zu enichten, die keine Radar- 
strahten reflektieren. Es ist bereits bekannt, diese 
Aufgabe dadurch zu tosen, daB man ubliche Stahlbe- 
tonkonstruktionen mit dicken Auflagen radarabsor- 
bierender Materiaiien belegt und — sofern diese 
Materialmen nicht selbst witterungsbestandig sind — 
noch eine zusatzliche witterungsbestandige Verklei- 
dung auBen aufbringt 

Aus der DE-OS 2939877 ist eine Sandwich-Ver- 
bundplatte (fur den Bausektor) bekannt bestehend 
aus 2 dunnwandigen AuBenschalen, die mit nichtro- 
stenden Verbundankern im festen Zusammenhang 
stehen und deren Hohlraum zwischen den AuBen- 
schalen mit Isoliermaterial ausgefullt ist, welches 
parallel veriaufende und gegenseitig versetzt ange- 
ordnete Ausnehmungen aufweist. 

Die beiden AuBenschalen (1) sind dunner als 1,5 
cm, das zwischen den AuBenschalen fest eingebet- 
tete Isoliermaterial kann eine beliebige Starken auf- 
weisen. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform bestehen 
die AuBenschalen aus Feinbeton mit Armierung aus 
nichtrostenden Fasem oder Fasergeweben. 

Derartige Verbundplatten weisen aber Festig- 
keitswerte auf, die in der Regel fur eine selbsttra- 
gende Fassadenbauweise im Sinne dieser Erfindung, 
d.h. ohne Stabiltsierung durch ein metallisches Stutz- 
gerust, nicht ausreichen. Selbst bei Faserverstarkung 
einer AuBenschale sind diese Ratten daher nur 
beschrdnkt einsatzfahig. 

Die Notwendigkert des zusatzlichen Einsatzes 
metallischer Baustoffe, z.B. auch metailischer Ver- 
bundanker, Fuhrt dazu, daB derartige Platten ungeei- 
gnet sind zur Emchtung von Bauwerken, die 
elektromagnetische Wellen nicht reflektieren. 

Diese bisher bekannten Losungen sind daher 
entweder technisch nur aufwendig zu realisieren und 
stellen daher einen hohen Kostenfaktor dar oder sie 
kdnnen die Aufgabe prinzipiell nicht erfullen. Es 
bestand daher ein dringendes Bedurfnis nach einem 



selbsttragenden Fassadenelement das relabv ein- 
fach hergestellt und bequem verarbeitet werden 
kann, und das gleichzeitig alien Anforderungen 
bezuglich mechanischer Festigkeit, Witterungsbe- 

5 standigkeit, Warme- und Schallisolation sowie 
Reflexfreiheit fur elektromagnetische Wellen erfullt 

Die voriiegende Erfindung stellt ein derartiges 
Fassadenelement zur Verfugung. 

Das erfindungsgema&e selbsttragende Fassade- 

10 netement hat einen mehrschichtigen Aufbau (Sand- 
wichbauweise) aus mindestens zwei selbsttragenden 
Schichten (Tragschicht und Vbrsatzschicht) und min- 
destens einer zwischen ihnen iiegenden Damm- 
schicht und ist dadurch gekennzeichnet, daft es im 

15 wesentlichen, vorzugswetse vollstandig, metallfrei ist, 
da& die selbsttragenden Schichten aus faserverstark- 
tem Beton bestehen und die Schichten durch im 
wesentlichen, vorzugsweise vollstandig, metailfreie 
Befestigungsmittel formschlussig aneinander fixiert 

20 sind. Der Begriff Beton umfaBt im Sinne der vorliegen- 
den Erfindung auch Leichtbeton. 

Die einzelnen Schichten des erfindungsgemaBen 
Fassadenelementes sind formschlussig miteinander 
verbunden. Die Verbindung der Schichten muB so 

25 fest sein, daB sie alien bei der Herstellung, der Ver- 
arbeitung und im spateren Gebrauch auftretenden 
Scher- und Delaminierungskraften widersteht Insbe- 
sondere im fertigen Gebaude muB die formschlussige 
Verbindung insbesondere die Eigengewichtskraftder 

30 Vorsatzschicht und die daran angreifenden Windsog- 
krafte aufnehmen. 

Zu diesem Zweck ist bei dem erfindungsgema- 
Ben Fassadenelement vorgesehen, daB die Vorsatz- 
schicht und die dieser benachbarte Tragschicht, in 

35 der Hone gegeneinander versetzte, in den Zwischen- 
raum zwischen beide Schichten ragende horizontale 
Konsolen aufweisen, die so ubereinanderliegen, daB 
die Eigengewichtskraft der Vorsatzschicht von deren 
Konsole uber das Material der Dammschicht auf die 

40 Konsole der Tragschicht ubertragen wird. Diese Kon- 
struktion setzt seibstverstandlich eine entsprechende 
Tragfahigkeit des Dammaterials voraus Seibstver- 
standlich kann die Vorsatzschicht und die benach- 
barte Tragschicht auch mehrere in der Hone 

45 beabstandete horizontale Konsolen aufweisen, die 
einander kraftubertragend zugeordnet sind. Die Aus- 
ladung der Konsolen wird so gewahlt, daB sie etwa 
2/3 bis 3/4 der Starke der Dammschicht entsprechen. 
Dies hat zur Folge. daB einerseits keine gravierenden 

so Kaltebrucken entstehen, andererseits eine ausrei- 
chende Oberiappung der Konsolen zur Obertragung 
der Eigengewichtskraft der Vorsatzschicht vorhanden 
ist Der Querschnitt der Konsolen kann Im Prinzip 
beliebig gewShlt werden, Z.B. rechteckig oder 

55 dreieckig, seine Starke muB jedoch ausreichen, urn 
die anfallenden Krafte zu ubertrage. Ein dreieckiger 
oder trapezfarmiger Querschnitt hat den Vorteil, daB 
der Bereich, in welchem die Dammschicht dunner ist 
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relativ Mein gehalten werden kann. 

Die Funktion der Tragschicht des erfindungsge- 
maBen Fassadenelementes besteht darin, dem Ele- 
ment eine hohe mechanische Festigkeit zu verleihen, 
insbesondere ihm eine so hohe Biegezugfestigkeit zu 
vermitteln, dad das Element mit gleichen oder ver- 
schiedenartigen Bauelementen zu stabilen, selbsttra- 
genden Gebaudewanden zusammengesetzt werden 
kann. Im Prinzip bendtigtdas erfindungsgernaBe Fas- 
sadenelement nur eine Tragschicht, es kann jedoch 
fur besonders hohe Anforderungen an die Stabilitat 
oder wenn besondere Konstrukttonen statisch zu 
bewaltigen sind zweckma&ig sein, zwei oder mehrere 
Tragschichten vorzusehen, zwtschen denen jeweBs 
Dammschichten liegen. Solche mehrschichtigen Auf- 
bauten zeigen neben der erhohten statischen Festig- 
keit besondere Vorzuge im Hinbtick auf die Schall- 
und Wanned ammung. Zur weiteren Verbesserung 
der statischen Eigenschaften des erfindungsgema- 
Ben Fassadenelementes kann die Tragschicht bzw. 
die Tragschichten durch bekannte Formgebungs- 
maBnahmen z.B. durch VerstSrkungsrippen noch 
erheblich gesteigert werden. In der Regel genugt eine 
Tragschicht, dem erfindungsgemaBen Fassadenele- 
ment die erforderliche Stabilitat zu verleihen. Fassa- 
denelemente mit einer Tragschicht, d.h. mit einem 
dreischichtigen Aufbau, sind daher bevorzugt. 

Die Funktion der Vorsatzschicht ist uberwiegend 
eine Schutzfunktion fur die darunterliegende Kon- 
struktion. Die Vorsatzschicht muB daher eine mog- 
lichst hohe SchwindriBunempfindllchkeit, 
Wetterbestandigkeit und Frostbestandigkeit aufwei- 
sen. Auch diese Funktion kann durch Formgebungs- 
maBnahmen zusatzlich unterstutzt werden, z.B. 
dadurch, daft man die Randpartien so ausformt, daB 
die Vorsatzschalen benach barter und ubereinander 
liegender erfindungsgemSBener Fassadenelemente 
schuppenartig ubereinander oder ineinander greifen. 

Von ausschtaggebender Bedeutung fur die 
Festigkeit der selbsttragenden Schichten, d.h. der 
Tragschicht und der Vorsatzschicht, ist die Zusam- 
mensetzung des faserverstarkten Betons, aus dem 
diese Schichten gefertigt sind. Die den oben genann- 
ten Funktionen dieser Schichten (auch a Is Schalen 
bezeichnet) entsprechenden Eigenschaften, wie 
Wetterbestandigkeit, Frostbestandigkeit und Schwin- 
driBunempfindlichkert fur die Vorsatzschicht und 
Tragfahlgkeit und SchwindriBunempftndiichkeit fur 
die Tragschicht sind wesentlich durch die Zusammen- 
setzung des faserverstarkten Betons bestimmt, aus 
den diese Schichten bestehen. Als Beton matrix kom- 
men fur die Vorsatz- und die Tragschale Im Prinzip 
alle bekannten Zusammensetzungen in Betracht, die 
die genannten Spezifikationen erfullen. Solche 
Zusammensetzungen bestehen bekanntlich aus ei- 
nem anorgantschen oder organischen Bindemittel, 
Zuschlagstoffen, wie z.B. Kies, Sand, Split, Fluga- 
sche und gegebenenfalls Zusatzstoffen wie z.B. 



FlieBmitteln, Porenbildnem usw.. Als anorganische 
Bindemittel kommen in erster Unie die verschiedenen 
Zementsorten in Betracht aber auch z.B. Gips oder 
Schwefel, als organische Bindemittel kommen im 

5 wesentlich en Epoxidharze, Polyesterharze oder 
PCC-Harze in Betracht. Bindemittel und Zuschlag- 
stoffe sind in dem Beton zweckmaBigerweise im Ver- 
haitnts von 1 : 3 bis 1 : 8 vorhanden. Die Zusatzstoffe 
werden dem Beton in der Regel in einem AnteQ bis zu 

10 5 Gew.-% der Betonmischung zugefOgL DetaQlierte 
Angaben zur Hersteilung geeigneter Betonmischun- 
gen unter Verwendung anbrganischer oder organf- 
scher Bindemittel finden sich beispielsweise in : 
Lueger, Lexikon der Technik, Deutsche Veriagsan- 

15 stall Stuttgart, (1966) Bd. 10, S. 180 ff. ; Bd. 1 1 , S. 739 
ff.. 

Meyers Handbuch uber die Technik, Bibltographi- 
sches Institut, MannheirrvWienyZurich (1971), Seite 
136 ff., 

20 Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, Vol. 
15, Seiten 516-533, 

Polymers in Concrete, American Concrete Society, 
Detroit 1978, Spec. PuW. SP 58. 

Innerhalb der oben angegebenen Grenzen wird 

25 die Zusammensetzung der Betonmischung in an sich 
bekannter Weise entsprechend den erforderlichen 
Spezifikationen gewShlt 

Die Eigenschaften der Betonmischung werden in 
erheblichem AusmaBe durch den darin enthaltenen 

30 Faseranteil mitbestimmt 

Die Fasem konnen in dem taserverstSrkten 
Beton sowohl als Einzelfilamente endlos oder 
geschnttten in Stapellangen von 2 bis 60 mm, vor- 
zugsweise 6 bis 12 mm enthalten und homogen oder 

35 inhomogen, vorzugsweise mit einer gezielten Inho- 
mogenitat verteOt sein, Oder sie konnen in Form von 
Endlos- oder Fasergamen von Strangen oder St§ben 
oder in Form von textilen R§chengebilden wie Gewe- 
ben, Gewirken oder Vliesen usw. voriiegen. 

40 Eine homogene Verteilung der Fasermaterialien 

uber die Dicke der aus dem Faserbeton gefertigten 
selbsttragenden Schichten ist am einfachsten zu 
realisieren mit Endlos- oder Stapelfasern, die der 
Betonmischung zugesetzt und gleichmaBig unterge- 

45 mischt werden. Fur dickere Schichten, insbesondere 
fur die Tragschicht kann es zweckmaBig sein, in der 
N§he derOberfiachen dieser Schichten den Faseran- 
teil zu verstSrken, weB dort bei einer Biegebeanspru- 
chung die hochsten Krdfte auftreten. Eine solche 

so gezielte Inhomogenitat unter Einsatz von Einzetfa- 
sem, kann man beispielsweise dadurch erzeugen, 
daB man zwei Betonmischungen mit unterschied- 
lichem Faseranteil herstefit und diese In der 
gewunschten Weise ubereinander schichtet und aus- 

55 harten laBt Beim Einsatz von Fasererzeugnissen in 
Form von Gamen, Stringen, Staben, Geweben, 
Gewirken oder Vliesen, kdnnen diese Materialien 
naturiich gezielt in den besonders bevorzugt zu ver- 

3 
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starkenden Bereichen der seibsttragenden BauteOe 
eingebracht werden. So konnen beispielsweise 
Faserstrange Oder -stabe in horizontaler, paraileler 
Anordnung oder auch in gekreuzter Anordnung in der 
Nahe der beiden Oberflachen der seibsttragenden 
Bauelemente eingegossen werden. Seibstverstdnd- 
lich kann zusatzlich auch eine Verstarkung der neu- 
traieren Innenbereiche des Bauelementes durch 
Fasermatertalien erfolgen. 

Der Faseranteil in dem faserverstarkten Beton 
der erfindungsgematien Fassadenelemente betragt 
im Mittel 0,1 bis 10, vorzugsweise 0,3 bis 2. bisbeson- 
dere 0,5 bis 1 Vot-%. Wegen der unterschiedlichen 
mechanischen Beanspruchung der Vorsatzschicht 
und der Tragschicht des Fassadenelementes konnen 
die Zusatzmengen des Faserrnaterials im Rahmen 
der obigen Grenzen angepa&t werden. So verwendet 
man in der Vorsatzschaie vorzugsweise nur 0,3 bis 
0,6 Vol.-% Fasermaterial, in der Tragschale dagegen 
vorzugsweise 1 bis 2 VoJ.-% Fasermaterial. 

Von besonderer Bedeutung fur die statischen 
Eigenschaften des erfindungsgema&en Fassadene- 
lementes ist auch die chemische Natur des Faserma- 
terials. Die eingesetzten Fasern solien 
chemikalienbestandig, insbesondere saure- und 
alkalibestandig, bestandig gegen erhohte Tempera- 
turen und korrosionsfest sein ; sie soilen ein gutes 
Verbundverhalten in der Matrix aufweisen und keine 
Gesundheitsgefahrdungen mit sich bringen. Diese 
Spezifikationen werden am besten erfullt durch Syn- 
thesefasem, wie z.B. Fasermaterial ien aus Polyacryf- 
nitril, Polypropyfen, Polyester, Polyamid, Aramid und 
KohlenstoffTasern. Fur aikalische Betonmischungen 
werden bevorzugt Polyacrylnitrirfasern aber auch 
Polyesterfasem, zweckmaSigerweise aus endgrup- 
penverkappten Polyestem, eingesetzt. Fur PCC-Be- 
ton kommen vorzugsweise ebenfalis 
Polyacrylnitrilasem und Polyesterfasem in Betracht 

Fasermaterialien der genannten Art sind in zahl- 
reichen Typen im Handel und es ist zweckma&ig zur 
Verstarkung der Betonmischungen hochfeste Typen 
einzusetzen. Universell einsetzbarsind insbesondere 
hochfeste, homopolymere, sogenannte technische, 
Polyacrylnitritfasem, wie z.B. WDolanit, die daher bei 
der Herstellung der erfindungsgema&en Fassadene- 
lemente besonders bevorzugt werden. Sdche techni- 
schen Fasem haben, je nach Titer 2 bis 3 mal so hohe 
Anfangsmoduli und Endfestigkeiten wie entspre- 
chende textile Fasern und weisen daher weit uberfe- 
gene Armierungsetgenschaften auf. 

Die porose Dammschicht der erfindungsgema- 
Ben Fassadenelemente kann im Prinzip aus alien 
bekannten porose n Dammstoffen hergestel It werden. 
Sowohl weiche, flexible als auch fbrmstabDe, harte 
Materialien konnen eingesetzt werden. So kommen 
beispielsweise in Betracht Fasermatten insbeson- 
dere sotche aus anorganischen Fasem wie Steinwoll- 
oder Glasfasermatten, vorzugsweise solche, die 



durch Zusatz eines Bindemittels verfestigt sind oder 
auch Schaume, wie z.B. Weichschaum aus Latexma- 
teriaJen, vorzugsweise aber Hartschaume, wie z.B. 
Polystyrotschaum, Glasschaume oder Polyurethan- 
5 schaume. Besonders bevorzugt sind auch Hart- 
schaumplatten, die ihrerseits faserverstarkt sind, 
insbesondere solche, die durch Einbau dreidimensio- 
naler Fasergeruste eine hohe mechanische Stabflitat 
aufweisen. 

10 Wie bereits oben ausgefQhrt, weisen die erfin- 
dungsgemSBen Fassadenelemente vorzugsweise 
einen dreischicht^en Aufbau aus einer Tragschicht, 
einer Dammschicht und einer Vorsatzschicht auf. Die 
Starke der einzelnen Schichten wird gemaB ihren 

15 oben spezrfizierten Funktionen gewahlt Die Starke 
der Tragschicht wird daher unter Berucksichtigung 
der Festigkeitseigenschaften des faserverstarkten 
Betons den Forderungen der Statik angepalU, die 
Starke der Vorsatzschicht und der Dammschicht wird 

20 gemaB den geforderten Schutz- und Dammeigen- 
schaften gewahlt 

Als zweckmattig haben sich inbesondere bei ei- 
nem dreischichtigen Aufbau des Fassadenelementes 
die foigenden Starkebereiche erwiesen : 

25 Fur die Tragschicht 8 bis 30 cm, vorzugsweise 10 bis 
20 cm je nach statischen Anforderungen, fur die Vor- 
satzschicht 3 bis 8 cm, vorzugsweise 4 bis 6 cm und 
fur die Dammschicht 2 bis 30 cm, vorzugsweise 5 bis 
15 cm. 

30 Wie weiter oben beschrieben sind die einzelnen 

Schichten des erfindungsgema&en Fassadenele- 
mentes formschlussig miteinander verbunden. 

Als Verbindungsmittel fur die Schichten k6nnen 
alle bekannten Mittel eingesetzt werden, die die erfor- 

35 dertiche Festigkeit ergeben. So kann bei Wahl eines 
entsprechend festen formstabilen Dammaterials und 
relativ leichter Vorsatzschaie eine Klebeverbindung 
der drei Schichten erfolgen. Unabhangig von der 
mechanischen Eigenschaft der Dammschicht und 

40 daher bevorzugt ist die formschlussige Verbindung 
der einzelnen Schichten des erfindungsgemd&en 
Fassadenelementes durch im wesentiichen Oder vor- 
zugsweise vollstSndig metalffreie Anker, die alle 
Schichten des Fassadenelementes durchsetzen und 

45 in den Faserbetonschichten fest verankert sind. Als 
Material fur diese vorzugsweise metaltfreien Anker 
wird zweckmdBigerweise ein faserverstarkter Kunst- 
stoff mit hoher Zug-, Biegezug- und Scherfestigkert 
eingesetzt Zur untdsbaren Fbcierung des Ankers in 

so den Faserbetonschichten, weist der Anker in Berei- 
chen, in denen er in der Faserbetonschicht liegt, min- 
destens eine Anderung seiner Form, z.B. eine 
Biegung oder eine Anderung seines Durchmessers 
auf. Auch andere Ftxierungsmoglichkeiten der Anker 

55 in den Faserbetonschichten des erfindungsgemS&en 
Fassadenelementes sind moglich. So konnen bei- 
spielsweise Anker, die alle Schichten des Fassade- 
nelementes durchdringen, in den Bereichen der 
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Faserbetonschichten gespreizt und damit fixiert sein. 
Auch eine Verleimung der Anker im Bereich der 
Faserbetonschichten durch entsprechende hochfe- 
ste Kleber kommt zur Fixierung der Anker in den 
Betonschichten in BetrachL Die Anker werden uber 5 
die Flache des erfindungsgemaBen Fassadenele- 
mentes gleichmaBig verteilt, so daB alle Anker durch 
die zu ubertragenden Krafte in etwa gleichmaBig 
belastet werden. DieZahl der Anker richtet sich natur- 
gem3B nach der GroBe der zu Obertragenden Krafte w 
und der Stability der Ankerelemente. ZweckmaBiger- 
weise liegen Anker, die vorwiegend die Windsog- 
krafte aufnehmen mussen, im wesentltchen 
senkrecht zur Flache des erfindungsgemaBen Fassa- 
denelementes ; die Richtung von Ankern, die vorwie- is 
gend die Eigengewichtskrafl der Vorsatzschale 
aufnehmen dagegen hat eine moglichst groBe senk- 
rechte Komponente, d.h. daB diese Ankerelemente 
schrag, in Richtung auf die Senkrechte geneigt, in 
dem Fassadenelement voriiegen. 20 

Zur Veranschaulichung von bevorzugten Ausfuh- 
rungsformen der vorliegenden Erfindung dient die 
Figur 1 . 

Die Figur 1 zeigt schematisch eine sen rage Auf- 
sicht auf ein erfindungsgemaBes Fassadenelement 25 
mit teilweise entfemten Einzelschichten, das aus 
einer Trageschicht (1), einer Vorsatzschicht (2) und 
einer Dammschicht (3) besteht und das Anker (4) und 
horizontal Konsoten (5) zur formschlussigen Verbin- 
dung der Schichten aufweist 30 

Besonders bevorzugt sind solche erfindungsge- 
maBe Fassadenelemente, die mehrere der oben 
genannten bevorzugten Merkmale vereinigen. So 1st 
beispielsweise besonders, bevorzugt ein selbsttra- 
gendes erfindungsgemaBes Fassadenelement aus 35 
einer Tragschicht, einer Vorsatzschicht und einer 
dazwischenliegenden Dammschicht, das dadurch 
gekennzeichnet ist, daB es vollig metallfrei ist, daB 
Trag- und Vorsatzschicht aus faserverstarktem 
Beton, insbesondere Zementbeton, bestehen, die aq 
Verstarkungsfasem als Stapelfasern mit einer Stapel- 
lange von 2 bis 60 mm voriiegen und aus Polyacryl- 
nftril bestehen, und daB die drei Schichten durch 
Kunststoffanker formschlussig miteinander verbun- 
den sind. 45 

Die Herstellung des erfindungsgemaBen Fassa- 
denelementes erfolgt in der Weise, daB man minde- 
stens 2 selbsttragende FIScheneJemente aus 
faserverstarktem Beton mit Zwischenlagen aus poro- 
sem Dammaterial miteinander formschlussig verbin- 50 
det Bei Einsatz eines formstabOen mechanisch 
belastbaren DammateriaJs konnen die vorgefertigten 
Einzel schichten durch Verkleben miteinander form- 
schlussig verbunden werden. Eine weitere Moglich- 
keit der Herstellung der erfindungsgemaBen ss 
Fassadenelemente besteht darin, die vorgefertigten 
Schichten in der gewunschten Weise zu positionie- 
ren, den noch losen Sandwich an mehreren, uber die 



Flache verteOten Stellen, zu perforieren und In die 
Perforationslocher Kunststoffanker einzuziehen, die 
im Bereich der Faserbetonschichten fixierbar sind. 
Hierbei kann die Fixierung entweder durch Spreizung 
oder durch Verklebung der Kunststoffanker erfolgen. 
Diese Herstellungsmethode ist unabhangig von der 
mechanischen Stabilitat der Dammschicht SchlieB- 
lich ist es erfindungsgemaB auch moglich, die Schich- 
ten vor dem Abbinden des Betons ubereinander zu 
stapeln und Kunststoffanker mit profilierten End- 
stucken in den noch plastischen oder flussigen Beton 
einzubrtngen. Nach dem Ausharten der Betonmasse 
erhalt man auch hier eine feste fonmschlussige Ver- 
bindung des mehrschichtigen Aufbaus. Die letzte 
Methode ist ebenfalls unabhangig von der mechanh 
schen StabBitat des Ddmmateriais und sie eignet sich 
besonders zu einer rabonellen Serienfertigung des 
erfindungsgemaBen Fassadenelementes. Sie ist 
daher besonders bevorzugt Im ubrigen ist der Ein- 
satz formstabiler Dammaterialien besonders vorteil- 
haft 

Das erfindungsgemaBe Fassadenelement wird 
mit besonderem Vorteil eingesetzt zur Errichtung von 
Bauwerken in Gebieten, in denen Radarleitsysteme 
arbeiten, z.B. im Bereich von Flugplatzen. 



Patentanspruche 

1. Selbsttragendes Fassadenelement in Sand- 
wichbauweise aus mindestens zwel selbsttragenden 
Schichten (1 , 2) und mindestens einer dazwischenlie- 
genden Dammschfeht (3), dadurch gekennzeichnet 
daB es im wesentJichen metallfrei ist die selbsttra- 
genden Schichten (1, 2) aus faserverstarktem Beton 
bestehen, die Schichten durch im wesentlichen nicht 
metallrsche Befestigungsmittel (4) formschlussig 
aneinanderfixiert sind, daB mindestens eine der selb- 
stragenden Schichten eine Tragschicht (1) und eine 
der selbstragenden Schichten eine auBenliegende 
Vorsatzschicht (2) ist und daB die Vorsatzschicht (2) 
und die benachbarte Tragschicht (1) in der H6he 
gegenelnander versetzte, in den Zwischenraum zwl- 
schen beiden Schichten ragende, horizontale Konso- 
len (5) aufweisen, die so ubereinander liegen, daB die 
Eigengewichtskrafl der Vorsatzschicht (2) von deren 
Konsole (5) uber das Material der Dammschicht (3) 
auf die Konsole (5) der Tragschicht (1) Obertragen 
wird. 

2. Fassadenelement gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB es vollig metallfrei ist 

3. Fassadenelement gemaB mindestens efnem 
der AnsprOche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet daB 
die Dammschicht (3) aus einem porosen anorgani- 
schen oder organischen Material besteht. 

4. Fassadenelement gemaB mindestens einem 
der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB 
es aus drel Schichten, namlich einer Tragschicht (1), 
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einer Vorsatzschicht (2) und einer dazwischenliegen- 
den Dammschicht (3) besteht 

5. Fassadenelement gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB 

die im wesentiichen metallfreien Befestigungsmittel 5 
Anker (4), vorzugsweise Kunststoffanker sind. 

6. Fassadenelement gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB 
die Tragschicht (1) eine Starke von 8 bis 30 cm, die 
Vorsatzschicht (2) eine Starke von 3 bis 8 cm und die to 
Dammschicht (3) eine St§rke von 2 bis 30 cm hat 

7. Fassadelelement gem3B mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB 
der faserverstarkte Beton der selbsttragenden Scha- 

len Fasern in Form von Endlosfilamenten, Stapetfa- is 
sem. Endlos- Oder Staperfasergamen, StrSngen, 
Staben, Geweben, Gewirken Oder Vliesen enthalt 

8. Fassadenelement gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 7 t dadurch gekennzeichnet, daB 

das Fasermatertal im Beton im Mittel in einer Menge 20 
von 0, 1 bis 1 0. vorzugsweise 0,3 bis 2 Vo!.-% vorliegt 

9. Fassadenelement gemaB mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
der faserverstarkte Beton der selbsttragenden 
Schichten Fasermaterial aus Polyacrylnitril Oder Poly- 25 
ester enthalt 

10. Fassadenelement gem§B mindestens einem 
der Anspruche 1 bis 9 aus einer Tragschicht (1 ), einer 
Vorsatzschicht (2) und einer dazwischenliegenden 
Dammschicht (3), dadurch gekennzeichnet, daB es 30 
vollig metallfrei ist daB Trage- und Vorsatzschicht 

aus faserverstarktem Beton bestehen, die Verstar- 
kungsfasern als Stapelfasern mit einer Stapellange 
von 2 bis 60 mm vorliegen und aus Polyacrylnitril 
bestehen, und daB die drei Schichten durch Kunst- 35 
stoffanker (4) formschlussig verbunden sind. 

11. Verfahren zur Herstellung des selbsttragen- 
den Fassadenelementes des Anspruchs 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB man mindestens zwei selbstra- 
gende Flachenelemente (1, 2) aus faserverstarktem 40 
Beton mitZwischenlagen(3) aus pordsem Dammate- 

rial miteinander formschlussig verbindet 

12. Verfahren gemSB Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein formstabiles mechanisch 
belastbares Flachenelement (3) aus porosem Dam- 45 
material eingesetzt wind. 

13. Verfahren gem3B Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet daB man die formschlussige Verbin- 
dung der Schichten durch Anker (4) bewerkstelligt 

14. Verfahren zur Herstellung eines selbsttragen- 50 
den Fassadenelementes in Sandwichbauweise aus 
mindestens zwei selbsttragenden Schichten (1, 2) 

und mindestens einer dazwischenliegenden Damm- 
schicht (3), das im wesentiichen metallfrei ist. dessen 
selbsttragende Schichten (1 , 2) aus faserverstarktem 55 
Beton bestehen, und dessen Schichten durch im 
wesentiichen nicht metallische Befestigungsmittel (4) 
formschlussig aneinander fixiert sind, dadurch 



gekennzeichnet daB man mindestens zwei selbsttra- 
gende Flachenelemente (1, 2) aus faserverstarktem 
Beton mitZwfechenlagen (3) aus porosem Dammate- 
rial miteinander formschlussig verbindet und daB man 
die Schichten vor dem Abbinden des Betons Oberein- 
ander stapelt und Kunststoffanker (4) mit profilierten 
Endstucken in den noch plastischen Oder flusslgen 
Beton einbringt 

15. Verwendung der selbsttragenden Fassade- 
nelemente des Anspruchs 1 als Baumaterial fur elek- 
tromagnetische Wellen nicht reflektierende 
Bauwerke. 



Claims 

1. A self-supporting facade component in 
sandwich construction, composed of at least two self- 
supporting layers (1, 2) and at least one interposed 
insulating layer (3), which component is essentially 
metal-free, the self-supporting layers (1, 2) being 
composed of fiber-reinforced concrete and the layers 
being positively fixed to one another by essentially 
non-metallic fixing means (4), at least one of the self- 
supporting layers being a load-bearing layer (1) and 
one of the self-supporting layers being a facing layer 
(2) located on the outside and the facing layer (2) and 
the adjoining load-bearing layer (1) having horizontal 
shoulders (5) which are mutually offset in height and 
protrude into the interspace between the two layers 
and which are superposed in such a way that the farce 
of the facing layer's (2) own weight Is transmitted from 
its shoulder (5) through the materia! of the insulating 
layer (3) to the shoulder (5) of the load-bearing layer 
d). 

2. The fagade component as claimed in claim 1, 
which is completely metal-free. 

3. The facade component as claimed in at least 
one of daims 1 or 2, wherein the insulating layer (3) 
is composed of a porous inorganic or organic ma- 
terial. 

4. The facade component as claimed in at least 
one of claims 1 to 3, which is composed of three 
layers, namely a load-bearing layer (1), a facing layer 

(2) and an interposed insulating layer (3). 

5. The facade component as claimed in at least 
one of claims 1 to 4, wherein the essentially metal-free 
fixing means are anchors (4), preferably plastic 
anchors. 

6. The facade component as claimed in at least 
one of claims 1 to 5, wherein the load-bearing layer (1) 
has a thickness from 8 to 30 cm, the facing layer (2) 
has a th ickness from 3 to 8 cm and the Insulating layer 

(3) has a thickness from 2 to 30 cm 

7. The facade component as claimed in at least 
one of claims 1 to 6, wherein the fiber-reinforced con- 
crete of the self-supporting shells contains fibers In 
the form of continuous filaments, staple fibers, con- 
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tinuous or staple fiber yams, hanks, rods, woven fab- 
rics, knitted fabrics or nonwovens. 

8. The facade component as claimed in at least 
one of claims 1 to 7, wherein the fiber material is pre- 
sent in the concrete in an average quantity from 0.1 
to 10 and preferably 0.3 to 2% by volume. 

4. The facade component as claimed in at least 
one of claims 1 to 8, wherein the fiber-reinforced con- 
crete of the self-supporting layers contains fiber ma- 
terial of pdyacryionitrile or polyester. 

10. The facade component as claimed in at least 
one of claims 1 to 9, composed of a load-bearing layer 
(1), a facing layer (2) and an interposed insulating 
layer (3), which component is completely metal-free, 
the load-bearing layer and facing layer being com- 
posed of fiber-reinforced concrete, the reinforcing fib- 
ers being in the form of staple fibers having a staple 
length from 2 to 60 mm and being composed of 
polyacrylonitrile, and the three layers being positively 
joined by means of plastic anchors (4). 

11. A process for producing the self-supporting 
facade component as claimed in claim 1, which com- 
prises positively joining at least two serf-supporting 
flat components (1, 2) of fiber-reinforced concrete to 
one another by interlayers (3) of porous insulating ma- 
terial. 

12. The process as claimed in claim 11, wherein 
a dimensionally stable, mechanically loadable flat 
component (3) of porous insulating material is used. 

13. The process as claimed in claim 11, wherein 
the positive joining of the layers is accomplished by 
means of anchors (4). 

14. A process for producing a self-supporting 
facade component in sandwich construction, com- 
posed of at least two self-supporting layers (1 , 2) and 
at least one interposed insulating layer (3), which 
component is essentially metaJ-free, the self-support- 
ing layers (1, 2) being composed of fiber-reinforced 
concrete and the layers being positively fixed to one 
another by essentially non-metallic fixing means (4), 
which comprises positively joining at least two self- 
supporting flat components (1, 2) of fiber-reinforced 
concrete to one another by interlayers (3) of porous 
insulating material and stacking the layers one above 
the other before the concrete sets, and introducing 
plastic anchors (4) having profBed end portions into 
the still plastic or liquid concrete. 

15. The use of the self-supporting facade compo- 
nent as claimed in claim 1 as a building materia) for 
building structures which do not reflect electromagne- 
tic waves. 



Revendications 

1. Element de facade autoportant a structure 
sandwich, constitue par au moins deux couches auto- 
portantes (1, 2) et au moins une couche isolante (3) 



intercalee entre les couches precedentes, caracterise 
en ce qu'it est pour I'essentiel exempt de metal, que 
les couches autoportantes (1, 2) sont realisees en 
beton (enforce par des fibres, que les couches sont 

5 ftxees les unes aux autres selon une liaison par for- 
mes complementaires a I'aide de moyens de fixation 
(4) pour I'essentiel non metalliques, qu'au moins Tune 
des couches autoportantes est une couche de sup- 
port (1) et que Tune des couches autoportantes est 

w une couche additionneile exterieure (2) et que la cou- 
che additionnelte (2) et la couche de support voisine 
(1) possedent des consoles horizontales (5), qui sont 
decalees en hauteur Tune par rapport a i'autre, pene- 
trant dans I'espace intercalaire compris entre les deux 

15 couches et sont situees Tune au-dessus de I'autre de 
telle sorte que la force produite par le poids propre de 
la couche additionneile (2) est transmise par sa 
console (5) a la console (5) de la couche de support 
(1), par Pintermediaire du materiau de la couche iso- 

20 lante (3). 

2. Element de facade selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il est totalement exempt de 
metal. 

3. Element de facade selon au moins Tune des 
25 revendications 1 et 2, caracterise en ce que la couche 

isolante (3) est realisee en un materiau mineral ou 
organique poreux. 

4. Element de facade selon au moins Tune des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce qu'il est cons- 

30 titue par trois couches, a savoir une couche de sup- 
port (1), une couche additionneile (2) et une couche 
isolante (3) intercalee entre les couches precedentes. 

5. Element de facade selon au moins Tune des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que les 

35 moyens de fixation pour I'essentiel exempts de metal 
sont des elements d'ancrage (4), de preference des 
elements d'ancrage en matiere plastique. 

6. Element de facade selon au moins I'une des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que la couche 

40 de support (1 ) possede une epaisseur comprise entre 
8 et 30 cm, que la couche additionneile (2) possede 
une epaisseur comprise entre 3 et 8 cm et que la cou- 
che isolante (3) possede une epaisseur comprise 
entre 2 et 30 cm. 

45 7. Element de facade selon au moins Tune des 

revendications 1 a 6, caracterise en ce que le beton 
renforce par des fibres des coques autoportantes 
contient des fibres sous la forme de filaments sans fin, 
de fibres decoupees. de filaments formes de fibres 

50 sans fin ou de fibres decoupees, de faisceaux de fHs, 
de barres, de tissus, de tricots ou de nappes de fibres. 

8. Element de facade selon au moins I'une des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que le mate- 
riau en forme de fibres contenu dans le beton est pre- 

55 sent en une quantite comprise entre 0,1 et 10 et de 
preference entre 0, 3 et 2% en volume. 

9. Element de facade selon au moins I'une des 
revendications 1a 8, caracterise en ce que le beton 
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renforce de fibres des couches autoportantes contient 
un materiau a I'etatde fibres forme de poryacrytonitrae 
ou de polyester. 

10. Element de facade selon au moins Tune des 
revendications 1 a 9, constitue par une couche de s 
support (1), une couche additionnefle (2) et une cou- 
che Isolante (3) intercalee entre les couches prece- 
dentes, caracterise en ce qu'3 est totalement exempt 

de metal, que la couche de support et la couche addi- 
tionnelle sont constituees par du beton renforce par 10 
des fibres, que les fibres de renforcement sont pre- 
sentes sous la forme de fibres coupees possedant 
une longueur de 2 a 60 mm et constituees par du 
polyacryionitrile, et que les trois couches sont reliees, 
selon une liaison par formes complementaires, par 15 
des elements d'accrochage en matiere plastique (4). 

11. Procede pour fabriquer I'element de facade 
autoportant selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'on relie entre eux, selon une liaison par formes 
complementaires, au moins deux elements de stir- 20 
face autoportants (1, 2) constitute par du beton ren- 
force par des fibres et comportant des couches 
intercalates (3) realisees en un materiau isolant 
poreux. 

12. Procede selon la revendication 11, caracte- 25 
rise en ce qu'on utilise un element de surface (1) de 
forme stable, pouvant etre soumis a une contrainte 
mecanique et realise en un materiau isolant poreux. 

13. Procede selon la revendication 11, caracte- 
rise en ce qu'on realise la liaison par formes comple- 30 
mentaires des couches au moyen d'un element 
d'ancrage (4). 

14. Proced6 pour fabriquer un element de facade 
autoportant a structure sandwich constitue par au 
moins deux couches autoportantes (1 , 2) et au moins 35 
une couche Isolante (3) intercalee entre les preceden- 

tes et qui est pour I'essentiel exempte de metal, et 
selon lequel les couches autoportantes (1, 2) sont 
constituees par du beton renforce par des fibres et les 
couches sont fixees les unes aux autres selon une 40 
liaison par formes complementaires a I'aide de 
moyens de fixation (4) pour I'essentiel non metalli- 
ques, caracterise en ce qu'on raccorde entre elles 
selon une liaison par formes complementaires au 
moins deux elements de surface autoportants (1, 2) 45 
formes par du beton renforce par des fibres, avec 
I' insertion de couches intercalates (3) formees d'un 
materiau isolant poreux, et qu'on empile les couches 
les unes sur les autres avant la prise du beton et qu'on 
introdurt des elements d'ancrage en matiere plastique 50 
(4) possedant des elements d'extremites profiles, 
dans le beton encore a I'etat plastique ou liquide. 

15. Utilisation des elements de facade autopor- 
tants selon la revendication 1 , en tan t que materiau de 
construction pour des bdtiments ne reflechissant pas 55 
les ondes electromagnetiques. 
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